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Manfred Prenzel
Steigerung der Effizienz des mathematisch¬
naturwissenschaftlichen Unterrichts:
Ein Modellversuchsprogramm von Bund
und Ländern
Increasing the Efficiency of Mathematics and Science
Education: A Nationwide Quality Development Program
Anlaßßr die Einrichtung des Modellversuchsprogramms sind Probleme und Schwä¬
chen des mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterrichts in Deutschland, die vor
allem in der TIMS-Studie sichtbar wurden. Im Rahmen des Modellversuchspro¬
gramms werden elfsogenannte Module bearbeitet, die auftypische Probleme des ma¬
thematisch-naturwissenschaftlichen Unterrichts bezogen sind. Diese Probleme be¬
treffen etwa die Art derAufgabenstellungen, das Berücksichtigen des Vorwissens, das
Umgehen mit Fehlern, die Abstimmung des Lehrstoffs über die Schulzeit und über die
Fächer. DasProgramm zielt zugleich aufdie Einrichtung von Verfahren der Qualitäts¬
sicherung in den Fachgruppen und an den in Netzwerken kooperierenden Schulen.
Die bundesweit 180 Schulen, die am Programm teilnehmen, erhalten von Seiten des
Programmträgers wissenschaftlichßndierte Anregungen, Beratungen und Unterstüt¬
zungen. Der Beitrag beschreibt die Ausgangslage, die Grundkonzeption, die inhaltli¬
chen Schwerpunkte und die Organisationsstruktur des Programms. Er stellt die ver¬
schiedenen Fragestellungen der Begleitforschung vor, die unter anderem die Akzep¬
tanz des Programms, die Wirksamkeit und Probleme der Implementation betreffen.
Der Beitrag schließt mit einem Bericht über erste Erfahrungen und Ergebnisse.
The problems and the weaknesses in mathematics and science education made trans¬
parent by the TIMSstudy are the reasonfor initiating thepilotprogram. Eleven so-cal-
led modules which refer to typical problems in mathematics and science lessons are
being developed within the framework of the pilot program. These modules are con¬
nected with the way problems are presented, with handling pre-knowledge, with how
to treat mistakes, with relating the subject matter to schooling and the other subjects.
The program also aims at developing procedures to insure quality in the subject
groups and in the schools cooperating in the network. The 180 schools nationwide
participating in the program are receiving scientifically based suggestions, advice
and supportfrom theprogram initiators. The article describes the basic Situation, the
fundamental concept, the contextualfocalpoints and the organizational structure of
theprogram. Itpresents the different questionsfrom the accompanying research inclu-
ding how the program is being received, its effectiveness and the problems arising
through implementation. The article concludes with a report aboutpreliminary expe¬
riences and results.
Die Bund-Länder-Kommission für Bildungsplanung und Forschungsförde¬
rung hat im Dezember 1997 entschieden, ein Modellversuchsprogramm zur
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Verbesserung des mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterrichts aufzu¬
legen. Die Arbeit an den Schulen begann im darauf folgenden Herbst. Der
vorliegende Beitrag berichtet über die Anlässe und Gründe, dieses Pro¬
gramm zu starten, und beschreibt dann die Konzeption, die inhaltlichen An¬
satzpunkte und die Organisation. Den Forschungsfragen, die im Rahmen des
Programms untersucht werden, ist ein eigener Abschnitt gewidmet. Der Be¬
richt schließt mit einem Überblick über den aktuellen Stand des Programms.
1. Anlaß und Begründung des Modellversuchsprogramms
Vor der Veröffentlichung von Ergebnissen der „Third International Mathe¬
matics and Science Study" (TIMSS) hätte nur ein sehr kleiner Kreis fachkun¬
diger Personen in Deutschland auf Maßnahmen zur Verbesserung des mathe¬
matisch-naturwissenschaftlichen Unterrichts gedrungen. Die verbreitete
Überzeugung von den besonderen mathematisch-naturwissenschaftlichen
Stärken der ohnehin guten deutschen Schulen konnte sich halten, weil
Deutschland über mehrere Jahrzehnte auf eine Teilnahme an internationalen
Schulleistungsvergleichen verzichtet hatte. So weckte vor allem ein pauscha¬
ler Befund der internationalen Studie (Beaton et al., 1996a; b; Mullis et al.,
1998) die öffentliche Aufmerksamkeit, nämlich der deutsche Rangplatz
beim Nationenvergleich, im Mittelfeld und in deutlichen Abständen hinter
anderen Ländern.
Die entscheidenden Impulse für die Einrichtung eines Modellversuchspro¬
gramms lieferten jedoch die detaillierten Befunde, die von der Arbeitsgrup¬
pe um J. Baumert vorgelegt wurden (Baumert et al., 1997; Baumert, Bos &
Watermann, 1998; Baumert, in Druck): Die relativen Stärken der deutschen
Schülerinnen und Schüler zeigen sich bei einfachen Routineaufgaben. Sie
scheitern an anspruchsvolleren Problemen und an komplexeren Aufgaben,
die konzeptuelles Verständnis voraussetzen oder eine flexible Anwendung
des Wissens verlangen. Erhebliche Schwierigkeiten werden beim mathema¬
tischen und naturwissenschaftlichen Denken und Argumentieren sichtbar.
In den internationalen Spitzengruppen sind die deutschen Schülerinnen und
Schüler unterrepräsentiert. Wie die differenzierten Analysen von Kompe¬
tenzniveaus und Leistungsverteilungen zeigen, werden beträchtliche Antei¬
le der deutschen Stichproben nicht den Grundanforderungen gerecht, die im
Mathematik- und Naturwissenschaftsunterricht angestrebt werden. Dies gilt
für die Sekundarstufen I und II und über alle Schulformen hinweg. Auch die
Leistungszuwächse über die Schuljahre fallen in Deutschland unterdurch¬
schnittlich aus. So wird über eine im internationalen Vergleich relativ lange
Schulzeit relativ wenig gelernt. TIMSS bekräftigt weiterhin Befunde aus um¬
fangreichen Quer- und Längsschnittstudien zur Interessenentwicklung
(Häußler, 1987; Hoffmann, Häußler & Lehrke, 1998). Über die Schulzeit
nimmt das Interesse an Mathematik, Physik und Chemie ab; die Abwendung
von diesen Fächern zeigt sich entsprechend bei der Wahl von Kursen auf der
gymnasialen Oberstufe, von Studiengängen und Ausbildungsberufen. Die
Abwendung von Mathematik, Physik und Chemie ist besonders ausgeprägt
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bei den Mädchen; ihre Leistungen liegen in Mathematik und Physik im
Durchschnitt unter denen der Jungen.
Betrachtet man diese Befunde, dann wird klar, daß TIMSS nicht nur vorder¬
gründige Unterschiede in Testleistungen erfaßt hat. Wie die differenzierten
Analysen belegen, werden die deutschen Schulen Bildungszielen des mathe¬
matisch-naturwissenschaftlichen Unterrichts nur unzureichend gerecht, die
national wie international als bedeutsam gelten (National Council of Tea¬
chers of Mathematics (NCTM), 1989,1991,1995; Freudenthal, 1991; Ame¬
rican Association for the Adavancement of Science (AAAS), 1993; National
Research Council (NRC), 1995; Gräber & Bolte, 1997; Riquarts & Wade¬
witz, 1999). Mathematisch-naturwissenschaftliche Bildung ist für das Welt-
und Selbstverständnis unverzichtbar und gewinnt herausragende Bedeutung
in einer Gesellschaft, Wirtschaft und Kultur, die von Technik auf der Grund¬
lage mathematisch-naturwissenschaftlichen Wissens mit einem hohen Inno¬
vationstempo geprägt ist. Ob heute und in Zukunft Anforderungen bewältigt
und Probleme verantwortungsvoll gelöst werden können, hängt entschei¬
dend von der Qualität mathematisch-naturwissenschaftlicher Bildung ab.
Dies gilt für eine mathematisch-naturwissenschaftliche Grundbildung für
alle und für die Rekrutierung und Qualifizierung eines mathematisch-natur¬
wissenschaftlich gebildeten Nachwuchses für die Wissenschaft und techni¬
sche Berufsfelder (Prenzel, 1998).
Vor diesem pädagogischen und gesellschaftlichen Hintergrund wirkten die
TIMSS-Befunde alarmierend. Sie veranlaßten die Bund-Länder-Kommis¬
sion für Bildungsplanung und Forschungsförderung, Sofortmaßnahmen zu
ergreifen. In einem bundesweiten Modellversuchsprogramm sollen Maßnah¬
men erprobt werden, die nach dem vorhandenen Erkenntnisstand zu einer
möglichst breit wirksamen Verbesserung der Qualität des mathematisch-na¬
turwissenschaftlichen Unterrichts und der mathematisch-naturwissenschaft¬
lichen Bildung beitragen. Zur Vorbereitung des Modellversuchsprogramms
wurde ein Gutachten in Auftrag gegeben. Unter Federführung von Prof. Dr.
Jürgen Baumert erarbeitete eine Expertengruppe die Grundkonzeption für
das Modellversuchsprogramm zur „Steigerung der Effizienz des mathema¬
tisch-naturwissenschaftlichen Unterrichts" (Bund-Länder-Kommission für
Bildungsplanung und Forschungsförderung, 1997).
2. Problembereiche des mathematisch-naturwissenschaftlichen
Unterrichts
In der Expertise (Bund-Länder-Kommission für Bildungsplanung und For¬
schungsförderung, 1997) werden Problemzonen des mathematisch-natur¬
wissenschaftlichen Unterrichts in Deutschland herausgearbeitet. Grundlage
dafür sind nicht nur die Daten der TIMS-Studie. Wichtige Hinweise auf Be¬
dingungen liefern die Ergebnisse aus ergänzenden Studien (Baumert & Kol¬
ler, 1998; Moseret al., 1997; Ramseier, 1999) und aus den detaillierten Unter¬
richtsanalysen im Rahmen von TIMSS-Video, einem Vergleich von Mathe-
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matikstunden in Deutschland, Japan und den USA (Stigler et al., 1996; Bau¬
mert et al., 1997; Stigler & Hiebert, 1997). Als Wissensbasis dient freilich
der einschlägige Forschungsstand zu Bedingungsfaktoren der Schulleistung
(Wang, Haertel & Walberg, 1993; Helmke & Weinert, 1997), zur Unterrichts¬
qualität (Einsiedler, 1997) und Lehrerkompetenz (Bromme, 1997) und zum
Lehren und Lernen im mathematischen bzw. naturwissenschaftlichen Unter¬
richt (Riquarts, 1990 -1994; DeCorte, Greer & Verschaffel, 1996; Linn, Son¬
ger & Eylon, 1996; Duit & Häußler, 1997; Stern, 1997).
Bei Berücksichtigung des derzeitigen Erkenntnisstandes sind die Ursachen
für die erkennbaren Schwächen deutscher Schülerinnen und Schüler nicht
nur in der Unterrichtsgestaltung zu suchen:
- So wirkt die eher geringe Wertschätzung, die der Mathematik, den Natur¬
wissenschaften und den entsprechenden Schulfächern in der Öffentlich¬
keit und in den Elternhäusern entgegengebracht wird, gegen ein verstärk¬
tes Engagement und Interesse. Die relativ häufig anzutreffende vereinfa¬
chende Erklärung von Lernerfolg und Versagen in diesen Fächern durch
Begabung läßt Anstrengung als wenig aussichtsreich erscheinen.
- Die Lehrpläne für Mathematik und Naturwissenschaft sehen relativ abge¬
schlossene Unterrichtseinheiten vor, die kaum aufeinander aufbauen,
Wissen nicht sukzessiv ausdifferenzieren und wiederholend aufgreifen.
Die Lehrstoffe sind wenig kumulativ angeordnet und über die Schuljahre
unzureichend vernetzt; sie vermitteln damit einen inkohärenten Eindruck
von den Fächern und dem dort aufzubauenden Wissen und Können. Die
inhaltliche Abstimmung zwischen den mathematisch-naturwissenschaft¬
lichen Fächern ist trotz gegebener thematischer Überschneidungen rela¬
tiv gering.
- Die Aus-, Weiter- und Fortbildung der Lehrkräfte trägt den pädagogi¬
schen und didaktischen Anforderungen nicht angemessen Rechnung.
Für die Professionalisierung wichtige Prozesse, etwa die Kooperation
zwischen Lehrkräften und die kriterienorientierte Reflexion von Unter¬
richt, sind in Deutschland noch kaum entwickelt und werden noch unzu¬
reichend unterstützt (Terhart, 2000).
Die außerunterrichtlichen Problembereiche bieten jedoch kaum Ansatz¬
punkte für schnell greifende Maßnahmen. In den Blickpunkt rückt damit vor
allem die Gestaltung des mathematisch-naturwissenschaftlichen Unter¬
richts.
Der naturwissenschaftliche Unterricht auf den Sekundarstufen ist fachlich
meist solide. Die Probleme liegen vorwiegend im didaktischen und pädago¬
gischen Bereich.
Der Mathematik- und Naturwissenschaftsunterricht an deutschen Schulen
läßt sich als „fragend-entwickelnder Unterricht" kennzeichnen (Baumert, et
al., 1997; Reusser, Pauli & Zollinger, 1998). Diese vorherrschende Unter¬
richtsform beruht auf einem Wechselgespräch zwischen der Lehrkraft und
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der Klasse, das von der Lehrkraft auf ein bestimmtes Ziel hin gesteuert und
eingeengt wird. Diese Unterrichtsform ist kognitiv anspruchsvoll, aber stö¬
rungsempfindlich. Für die Lehrkraft kommt es darauf an, über die Beiträge
der Schülerinnen und Schüler zum Stundenziel zu gelangen, und das bedeu¬
tet, einen einzigen Lösungsweg zu erarbeiten. Nur die weiterführenden Aus¬
sagen werden aufgegriffen, die anderen ignoriert.
Der fragend-entwickelnde Unterricht vermischt damit Lern- und Leistungs¬
situationen (Weinert, 1998). Eigentlich sollen sich die Schülerinnen und
Schüler um die Lösung von Problemen bemühen, Zusammenhänge herstel¬
len und überdenken, Analogien nutzen, Vermutungen äußern; aber ihre Äu¬
ßerungen sollen möglichst passend und zutreffend sein und sie werden be¬
reits durch das Aufgreifen bewertet, besonders aber durch Kommentierun¬
gen. Die Erarbeitungsphase ist damit keine Lernphase, bei der es selbstver¬
ständlich oder gar notwendig ist, daß Falsches gesagt oder gedacht wird
(Oser, 1994), sondern eine Leistungssituation, bei der man lieber keine Feh¬
ler machen sollte.
Ein weiteres Problem dieser Unterrichtsform besteht darin, daß wenig Raum
bleibt, um auf Alltagskonzepte und Fehlvorstellungen einzugehen, das Rich¬
tige beim teilweise Verstandenen zu betonen, über Fehlvorstellungen aufzu¬
klären, also das Verständnis weiterzuentwickeln (Wiesner, 1995; Treagust,
Duit & Fräser, 1996).
Ein wesentlicher Bestandteil des Unterrichts sind Aufgaben- und Problem¬
stellungen, etwa zum Erarbeiten von Stoff, zum Üben, zum Teil aber auch
beim naturwissenschaftlichen Arbeiten. Die Aufgaben, die im deutschen Ma¬
thematik- und Naturwissenschafts-Unterricht gegeben werden, sind selten
„echte" Probleme (Schoenfeld, 1991; 1992) und oft wenig anwendungs-
orientiert, das heißt auf Situationen bezogen, die aus Schülersicht bedeutsam
sind oder werden (Reusser & Stebler, 1997). Die Aufgaben sind meist durch
ein Anwenden von Algorithmen oder Routinen zu lösen; das Verständnis
wird nicht systematisch angeregt und gefördert (Renkl & Stern, 1994; Renkl,
1997). Aufgaben oder Problemstellungen, die auf unterschiedliche Weise,
vielleicht sogar auf unterschiedlichen Niveaus, mehr oder weniger elegant
gelöst werden können, sind die große Ausnahme. Ebenso bleiben die Mög¬
lichkeit, über Aufgaben systematisch früheren Stoff zu aktivieren und zu
üben, weitgehend ungenutzt. Auch das naturwissenschaftliche Arbeiten und
Argumentieren erfolgt oft zuwenig theorie- und problemorientiert, um die
angestrebte Kompetenz zu erreichen (Lunetta, 1998).
Ein weiteres grundlegendes Problem besteht darin, daß die Behandlung und
Erarbeitung der mathematischen und naturwissenschaftlichen Inhalte im
Jahresverlauf vorwiegend additiv, und nicht kumulativ ist (Aebli, 1991;
Baumert, Bos & Watermann, 1998). Damit werden mathematisch-naturwis¬
senschaftliche Konzepte aneinander gehängt, aber nicht Stück um Stück aus¬
differenziert und miteinander integriert. Dies führt zu einer insgesamt
wenig vernetzten Wissensbasis. Vor allem aber haben die Schülerinnen und
Schüler kaum Gelegenheit, Fortschritte in ihrer Kompetenzentwicklung zu
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erfahren bzw. zu spüren, die für die Lernmotivation notwendig sind
(Prenzel, 1997).
Bei der Interpretation der Probleme des mathematisch-naturwissenschaftli¬
chen Unterrichts hat sich das Skriptkonzept als theoretisch weiterführend er¬
wiesen. Die beobachtbaren Unterrichtsmuster (z.B. fragend-entwickelndes
Erarbeiten) folgen einer Choreographie (Oser & Patry, 1990) oder einem
Drehbuch (Lambiotte et al., 1987). Dieses Skript steuert die Aktivitäten von
Lehrkräften und Schülern, das beobachtbare Unterrichtsverhalten und die in¬
tern ablaufenden Lernprozesse. International vergleichende Studien wie
TIMSS liefern überzeugende Hinweise darauf, daß Vorstellungen von Ler¬
nen und Unterrichtsskripts innerhalb einer Kultur entwickelt und geteilt wer¬
den (Baumert, 1997; Stigler & Hiebert 1997; Reusser, Pauli & Zollinger,
1998). Die relativ homogenen, kulturspezifischen Skripts schaffen einen Be¬
zugsrahmen, in dem sich Lehrkräfte und Schüler selbstverständlich bewe¬
gen. Unterricht als eingespielter Interaktionszusammenhang läßt sich des¬
halb nicht ohne weiteres umgestalten. Es müssen gewissermaßen Drehbü¬
cher auf der Lehrer- und Schülerseite (auch bei Eltern) umgeschrieben, neu
abgestimmt und eingespielt werden. Die Weiterentwicklung von Unterricht
ist damit ein langwieriges Unternehmen, das von eingeschliffenen Unter¬
richtsroutinen ausgehen und diese Stück um Stück, bei den Lehrkräften wie
auch Schülern, modifizieren oder ersetzen muß. Diese theoretische Sicht be¬
stimmt die Grundzüge des Modellversuchsprogramms.
3. Leitlinien des Modellversuchsprogramms
Die von der Expertengruppe vorgelegte Programmkonzeption (Bund-Län¬
der-Kommission für Bildungsplanung und Forschungsförderung, 1997)
zielt auf eine Bearbeitung der Problembereiche des mathematisch-naturwis¬
senschaftlichen Unterrichts mit wissenschaftlicher Begleitung und Unter¬
stützung. In Hinblick auf die allgemeinbildende Funktion des mathematisch¬
naturwissenschaftlichen Unterrichts wird ein sicher beherrschtes, flexibel
anwendbares Grundwissen angestrebt, ein geistig durchdrungenes, vielsei¬
tig vernetztes und anschlußfähiges Orientierungswissen, ein Bewußtsein
von der Bedeutung von Mathematik und Naturwissenschaften für das Begrei¬
fen der Welt und für die eigene Beteiligung am gesellschaftlichen Leben so¬
wie die Bereitschaft, Entwicklungen in diesen Gebieten weiter zu verfolgen
bzw. weiter zu lernen.
Auf der Ebene der Schule sollen Prozesse der Qualitätssicherung und Quali¬
tätsentwicklung in den mathematisch-naturwissenschaftlichen Fächer in
Gang gesetzt und mit dem Ziel gestützt werden, diesen eine eigene Dynamik
zu geben, die über den Modellversuch hinaus trägt. Diese Konzeption greift
die Erkenntnis der Implementationsforschung auf (Brown, 1997; Knapp,
1997; Stake et al., 1997), daß in professionellen Handlungszusammenhän¬
gen sich Veränderungen nur dann entwickeln und Bestand haben, wenn die¬
se von den Lehrkräften subjektiv angenommen und erfolgreich in veränderte
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Handlungsroutinen eingebaut werden können (Wahl, 1991; Brockmeyer &
Edelstein, 1997). Es wird eine „evolutionäre" Veränderung angestrebt, die
am jeweiligen Klassenunterricht ansetzt und die kooperativ entwickelt wird.
Dabei knüpft das Programm an den Stärken des mathematisch-naturwissen¬
schaftlichen Bereichs an, die in der fachlichen Gediegenheit des Unterrichts,
der fachlichen Qualifikation und der Unterrichtserfahrung der Lehrkräfte lie¬
gen.
Inhaltlich wird die Qualitätsentwicklung durch 11 sogenannte Module be¬
stimmt, die sich auf essentielle Problembereiche des mathematisch-natur¬
wissenschaftlichen Unterrichts richten (vgl. Abschnitt 4). Es handelt sich
um „Bausteine", an denen man gezielt ansetzen und in absehbarer Zeit Ver¬
besserungen erreichen kann, ohne gleich den gesamten Unterrichtsansatz zu
verändern. Aber die Bearbeitung eines Moduls wirkt sich auf die Unterrichts¬
konzeption aus. Man kann die Module kombinieren und Stück um Stück um¬
fangreichere Veränderungen vornehmen.
Das Programm konzentriert sich auf den mathematisch-naturwissenschaftli¬
chen Unterricht auf der Sekundarstufe I. Es sollen alle Schulformen einbezo¬
gen werden.
Ein Grundprinzip des Programms ist die Zusammenarbeit der Lehrkräfte an
den einzelnen Schulen (Terhart, 1987; Terhart et al., 1994). Die Schulen wie¬
derum sind in kleinen lokalen Netzwerken von jeweils sechs Schulen (ein
Schulset) organisiert, die eng kooperieren (vgl. Abschnitt 5). In diesen Schul¬
sets werden die Module ausgewählt, die den Fachgruppen als vordringlich
für eine Bearbeitung erscheinen. Die Arbeitsergebnisse werden zunächst in¬
nerhalb der Schulsets ausgetauscht und erprobt, und dann dem gesamten
Netzwerk zur Verfügung gestellt. Wesentliche Bestandteile der Qualitätssi¬
cherung werden damit die (kollegiale) Evaluation und die Dokumentation
der Entwicklungen an den Schulen.
Die Arbeit der Schulen wird möglichst maßgeschneidert - lokal, regional
oder überregional - koordiniert und unterstützt. Bei der regionalen Unterstüt¬
zung wirken die Schulaufsicht, die Landesinstitute und Fortbildungseinrich¬
tungen der Länder zusammen. Ein zentraler Programmträger übernimmt die
Aufgaben der fachlichen Koordination, der wissenschaftlichen Beratung,
der Ergebnissicherung und der zentralen Organisation des Austausches zwi¬
schen den Schulen. Das Programm setzt also auf einen langfristigen, kontinu¬
ierlichen und letztlich professionellen Prozeß der Optimierung des mathema¬
tisch-naturwissenschaftlichen Unterrichts, unter Anregung und Stützung
von wissenschaftlicher Seite auf dem aktuellen Stand von Lehr-Lern-For¬
schung und Fachdidaktik.
4. Zentrale Ansatzpunkte: Module
Die inhaltlichen Schwerpunkte, die im Rahmen der Qualitätsentwicklung be¬
arbeitet werden sollen, sind in 11 Modulen beschrieben. Die im Gutachten
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der Expertengruppe nur knapp umrissenen, vom Programmträger dann in¬
haltlich spezifizierten Module stehen in einem abgestimmten Gesamtzusam¬
menhang. Sie sind im Kontext von Zielen der mathematisch-naturwissen¬
schaftlichen Grundbildung und von wissenschaftlich fundierten Prinzipien
des Lehrens und Lernens zu interpretieren und zu konkretisieren. Dabei kön¬
nen und sollen die Schulen Besonderheiten ihrer lokalen und regionalen Be¬
dingungen berücksichtigen, das heißt die Bearbeitung der Module auf einge¬
engte Zielsetzungen zuschneiden. Die elf Module werden im folgenden kurz
vorgestellt.
Das Modul (1) „ Weiterentwicklung einer Aufgabenkultur" zielt darauf ab,
die im mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterricht verwendeten Auf¬
gaben und Problemstellungen unter didaktischen Funktionen zu überprüfen
und zu verbessern. Theoretischer Hintergrund sind z.B. die Forschungen zu
lern- und verständnisfördernden Aufgabenstellungen (Lampert, 1990;
Renkl & Stern, 1994; Renkl, 1997; Reusser & Stebler, 1997). Es gilt hier z.B.
Aufgaben mit einem stärkeren Anwendungsbezug zu entwickeln; Aufga¬
ben, die mehrere Lösungswege zulassen oder Aufgaben, die systematisch
früheren Stoff aufgreifen und wiederholen (Baptist, 1997).
Das Modul (2) „ NaturwissenschaftlichesArbeiten
"
regt dazu an, das theorie¬
geleitete, fragestellungsbezogene, reflektierte Arbeiten und Experimentie¬
ren zu verstärken. Es soll in naturwissenschaftliche Denk- und Arbeitswei¬
sen eingeführt und zu einer eigenen, durchdachten Planung und Begrün¬
dung, Durchführung, Auswertung und Interpretation von Versuchen ange¬
regt werden (Labudde, 1996; Lunetta, 1998).
Das Modul (3) „Aus Fehlern lernen" fordert dazu auf, systematisch zwi¬
schen Lern- und Leistungssituationen zu trennen. Für das Lernen sind Fehler
konstitutiv (Oser, 1994; Oser, Hascher & Spychiger, 1999). Verständnisfeh¬
ler oder inadäquate Alltagsvorstellungen sind Lerngelegenheiten, die ge¬
nutzt werden können und müssen. Voraussetzung dafür ist aber ein pädago¬
gisch weiterführender Umgang mit Fehlern auf der Basis einer differenzier¬
ten Wahrnehmung und Interpretation von Schülervorstellungen (Baruk,
1989; Pfundt & Duit, 1999; Weinert, 1999).
Beim Modul (4) „Sicherung von Basiswissen" geht es darum, die Anwen¬
dung von Grundfertigkeiten unter verschiedenen Bedingungen zu sichern.
Dies bedeutet nicht, daß eine Automatisierung ohne Verständnis gefördert
werden sollte (Harlen, 1999). Da die Schülerinnen und Schüler innerhalb ei¬
ner Klasse zu einem Verständnis auf unterschiedlichen Ebenen gelangen kön¬
nen, besteht ein entscheidendes Problem darin, für anstehende mathema¬
tisch-naturwissenschaftliche Inhalte unterschiedliche Niveaus des Verste-
hens zu differenzieren, die je nach Vorwissen erreicht werden können (Pra-
wat, 1989; Reusser & Reusser-Weyeneth, 1994).
Das Modul (5) „ Zuwachs von Kompetenz erfahrbar machen
"
betont das ku¬
mulativeLernen und dessen Voraussetzung, nämlich eine kohärente Sequen¬
zierung von Lehrstoff. Der mathematisch-naturwissenschaftliche Unter-
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rieht gewinnt Kohärenz durch vertikale Verknüpfungen, die zwischen frühe¬
ren, aktuellen oder auch zukünftigen Lerninhalten hergestellt werden (Mess¬
ner, 1978; Baptist, 1997; Jost, 1999). So kann konzeptuelles Wissen ausdiffe¬
renziert und das Verständnis auf qualitativ höhere Niveaus entwickelt wer¬
den (Baumert, 1998). Kohärente und kumulativ aufbauende Lehrstoffe sind
aber auch erforderlich, um beim Lernen sukzessive Fortschritte in der Kom¬
petenzentwicklung spüren zu können (Prenzel, 1997).
Das Modul (6) ,, Fächergrenzen erfahrbar machen
"
thematisiert das fach¬
übergreifende und das fächerverbindende Arbeiten. Horizontale Verknüp¬
fungen zwischen den mathematisch-naturwissenschaftlichen Fächern er¬
schließen bedeutungsvolle Anwendungsmöglichkeiten für das zu lernende
Wissen (Baumert, 1998). Für ein tieferes Verständnis ist es wichtig, Phäno¬
mene aus verschiedenen disziplinaren Perspektiven zu betrachten, sich Nut¬
zen und Grenzen der Perspektiven bewußt zu machen und verschiedene
Sichtweisen beim Lösen von Problemen anzulegen und abzustimmen (De-
Corte, Greer & Verschaffel,. 1996; Euler, 1998; Häußler et al., 1998; Ruf &
Gallin 1998).
Modul (7) „Förderung von Mädchen undJungen" spricht die feststellbaren
Interessendifferenzen und Leistungsunterschiede zwischen den Geschlech¬
tern an. Bedingungen dieser Differenzen sind relativ gut untersucht und zei¬
gen, daß einfache Maßnahmen (z. B. die bloße Aufhebung koedukativen Un¬
terrichtens) nicht ausreichen, um die Unterschiede zu verringern (Häußler &
Hoffmann, 1995). Es muß vielmehr an verschiedenen Punkten angesetzt wer¬
den, z.B. auch an den Anwendungskontexten und Fragestellungen oder an
der Interaktion im Unterricht (Hoffmann, Häußler & Peters-Haft, 1997; Han¬
nover, 1998; Labudde, 1999).
Ein didaktisch gut vorbereitetes Kooperieren der Schülerinnen und Schü¬
lern, auf das Modul 8 abzielt, ermöglicht nicht nur soziales, sondern vertief¬
tes kognitives Lernen (Huber, 1993). Kooperative Arbeitsformen veranlas¬
sen dazu, Gedachtes sprachlich verständlich zu fassen, zu argumentieren, an¬
dere Perspektiven einzunehmen und mit diskrepanten Ansichten und Urtei¬
len umzugehen (Slavin, 1990). Die Aufgabenstellungen müssen so angelegt
sein, daß Kooperation sinnvoll und lernwirksam wird. Die inhaltlichen Be¬
sonderheiten des mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterrichts erfor¬
dern fachspezifische Skripts für soziale Arbeitsformen (Linn, Songer & Ey-
lon, 1996; Renkl, 1997; Huber, 1999).
Das Modul (9) „ Verantwortung ßr das eigene Lernen stärken" rückt die
Selbststeuerung des Lernens und motivationale Bedingungen in den Blick.
Die Bereitschaft und die Fähigkeit, selbstverantwortlich und selbstreguliert
zu lernen und dabei wirksame Strategien zu verwenden, müssen im Fachkon¬
text entwickelt werden (Baumert, 1993; Wild, 1996). Der mathematisch-na¬
turwissenschaftliche Unterricht kann zur Entwicklung dieser Kompetenz
beitragen, indem Gelegenheiten gegeben werden, eigenständig Lösungen zu
erarbeiten sowie unterschiedliche Ubungsformen zu erproben und ihr Ler¬
nen selbst zu strukturieren und zu überwachen (Hollenstein & Eggenberg,
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1998). Eine wichtige zentrale Rolle für den Aufbau motivationaler Selbstre¬
gulation spielt die Unterstützung von Autonomie, Kompetenz und sozialer
Einbindung im mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterricht (Prenzel,
1995; Krapp, 1998).
Ob ein Verständnis- und problemorientierter Unterricht lernwirksam wird,
hängt von der Art der Prüfungen ab. Das Modul 10 „Prüfen: Erfassen und
Rückmelden von Kompetenzzuwachs" fordert zu einer Validierung der Prü¬
fungsaufgaben auf, die im mathematisch-naturwissenschaftlichen Unter¬
richt verwendet werden (Crooks, 1988). Vor allem sollen variationsreiche
Prüfungsaufgaben entwickelt werden, die Routinewissen, die Kombination
des neuerworbenen Wissens mit früherem Stoff, das fachliche Verständnis
und die Übertragung und Anwendung auf neue Situationen hin überprüfen
(Shavelson & Ruiz-Primo, 1999; White & Gunstone, 1999). Dabei soll die
Funktion von Prüfungen, Rückmeldung über individuelle Leistungsfort¬
schritte zu geben, berücksichtigt werden (Rheinberg & Fries, 1998).
Das Modul (11) „ Qualitätssicherung innerhalb der Schule und Entwicklung
schulübergreifender Standards
"
setzt gewissermaßen auf einer Meta-Ebene
an. Anstrengungen zur Verbesserung der Qualität des mathematisch-natur¬
wissenschaftlichen Unterrichts setzen eine Bestandsaufnahme voraus (Na¬
tional Council of Teachers of Mathematics (NCTM), 1995). Dazu müssen
Kriterien diskutiert, abgestimmt und konkretisiert werden, die aus der Sicht
der Fachgruppe geeignet sind, den Stand des Wissens und Könnens in Mathe¬
matik und in den Naturwissenschaften zielbezogen zu erfassen (Tucker &
Codding, 1998). Mit Hilfe kriterienbezogener Aufgaben, die gemeinsam in
den Fachgruppen erarbeitet werden, können der Leistungsstand und die Leis¬
tungsfortschritte der Schüler reflektiert werden (Black & William, 1997).
Die schulinternen Leistungskriterien und Erhebungsverfahren dienen als
Grundlage für die Verständigung über schulübergreifende Qualitätsstan¬
dards.
Zu diesen elf Modulen liegen umfangreiche schriftliche Handreichungen
und Erläuterungen vor (http://blk.mat.uni-bayreuth.de/blk/blk/material/ma-
terial.html). Sie enthalten differenzierte Darstellungen der entsprechenden
Problemzonen und des einschlägigen Forschungsstandes. Sie strukturieren
und akzentuieren den jeweiligen Problembereich, skizzieren Möglichkeiten
der Bearbeitung und weisen auf eventuelle Schwierigkeiten hin. Die Hand¬
reichungen enthalten zur Veranschaulichung auch Beispiele für Weiterent¬
wicklungen, jedoch keine Vorschläge für Maßnahmen, die rezeptartig über¬
nommen und umgesetzt werden können.
Eine Funktion der Modulerläuterungen bestand darin, den Lehrkräften bzw.
Schulen zu helfen, wahrgenommene Probleme zu präzisieren, klare Zielvor¬
stellungen für die Arbeit zu formulieren und in den Fachgruppen bzw. in den
regionalen Schulnetzen abzustimmen. Auf dieser Basis erfolgte die Aus¬
wahl von ein bis zwei vorrangig zu bearbeitenden Modulen. Unter Rückgriff
auf die Erläuterungen war dann das Arbeitsvorhaben über Zielklärungspro¬
zesse zu spezifizieren und schriftlich zu fixieren. Die Module bzw. die dazu-
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gehörigen Erläuterungen sind somit die wichtigsten inhaltlichen Bezugs¬
punkte für eine Verständigung innerhalb des gesamten Modellversuchspro¬
gramms. Sie repräsentieren eine umfassende Wissensgrundlage und ein pro¬
blemorientiertes Ziel- und Handlungsgerüst. In ihrer Vernetzung sind die
Module die Ansatzpunkte für eine sukzessive Weiterentwicklung des gesam¬
ten Unterrichtsarrangements.
5. Organisation
Am BLK-Modellversuchsprogramm „Steigerung der Effizienz des mathe¬
matisch-naturwissenschaftlichen Unterrichts" beteiligen sich 15 Bundeslän¬
der mit insgesamt 180 Schulen. Die Schulen wurden von den Ländern be¬
nannt. Die Rekrutierung erfolgte in den einzelnen Ländern auf unterschiedli¬
che Weise, zum Teil im Rahmen eines Ausschreibungs-und Bewerbungsver¬
fahrens. Für die Mitwirkung am Modellversuchsprogramm erhalten die
Schulen Ausgleichsstunden, dies jedoch in einem Umfang, der in Relation
zu den Zeitanforderungen an die mitwirkenden Lehrkräfte relativ klein aus¬
fällt. Die Finanzierung des auf fünf Jahre angelegten Modellversuchspro¬
gramms übernimmt zur Hälfte der Bund, die andere Hälfte tragen anteilsmä¬
ßig die Länder (Prenzel & Duit, 1999).
Die Schulen sind jeweils in kleine regionale Schulnetze (insgesamt 30 soge¬
nannte "Schulsets") eingebunden. Die Schulsets umfassen jeweils sechs
Schulen; eine der Schulen übernimmt als sogenannte Pilotschule eine hervor¬
gehobene Position. Für jedes Schulset steht eine (halbe) Koordinationsstelle
zur Verfügung, die durch die Länder besetzt wurde und an einem Landesinsti¬
tut, einer der Schulen oder einer anderen Einrichtung lokalisiert ist. Die Auf¬
gaben der Setkoordination betreffen organisatorische Aufgaben (z.B. Pla¬
nung, Dokumentation, Austausch sicherstellen), aber vor allem auch die Be¬
treuung und Unterstützung der Arbeit an den Modulen. Innerhalb größerer
Bundesländer, die mehrere Schulsets umfassen, wurden zum Teil übergeord¬
nete Koordinationsstellen eingerichtet.
Die Gesamtkoordination und die wissenschaftliche Begleitung des Modell¬
versuchsprogramms wurde dem Institut für die Pädagogik der Naturwissen¬
schaften (IPN) an der Universität Kiel übertragen (Projektleitung: Prof. Dr.
Manfred Prenzel). Es arbeitet mit dem Staatsinstitut für Schulpädagogik und
Bildungsforschung (ISB) in München und mit dem Lehrstuhl für Mathema¬
tik und ihre Didaktik (Prof. Dr. Peter Baptist) der Universität Bayreuth zu¬
sammen, um die mathematikdidaktische Betreuung sicherzustellen.
Der Programmträger übernimmt die Aufgaben der Organisation des Pro¬
grammablaufs, der Anregung von Innovationen und wissenschaftlichen Be¬
ratung (im Bereich der Mathematik- bzw. Naturwissenschaftsdidaktik sowie
zu Fragen des Lernens und Lehrens), der Ergebnissicherung und Begleitfor¬
schung, der Fortbildung und der zentralen Koordinierung des Austausches
zwischen den Schulen. Konkret bedeutet dies zum Beispiel, daß der Pro¬
grammträger die Schulen mit Materialien zu den Modulen versorgt, Vor-
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schlage für systematische Herangehensweisen unterbreitet, mit Evaluations¬
verfahren vertraut macht, Formate für die Dokumentation und Berichterstat¬
tung entwickelt. Er bietet zentrale Fortbildungen für die beteiligten Lehrkräf¬
te und Koordinatoren an. Er begleitet die Arbeit an den Schulen, berät und
stellt gegebenenfalls Kontakte zu weiteren sachkundigen Personen oder Ein¬
richtungen her. Nicht zuletzt muß sich der Programmträger um eine Unter¬
stützung der Zusammenarbeit an den Schulen und Schulsets bemühen.
Als Austauschforum für die beteiligten Schulen wurde ein zentraler Server
(http://blk.mat.uni-bayreuth.de/blk/blk/) eingerichtet. Der Server unter¬
stützt die regionale und bundesweite (interne) Diskussion und Zusammenar¬
beit und präsentiert Informationen bzw. Ergebnisse (Materialien, Aufgaben,
Verfahren, Arbeits- oder Evaluationsberichte).
Im Auftrag der Bund-Länder-Kommission für Bildungsplanung und For¬
schungsförderung ist Schleswig-Holstein (MR B. Brackhahn) das federfüh¬
rende Land für die Abwicklung des Modellversuchsprogramms. Die Arbeit
im Programm wird durch einen Lenkungsausschuß mit Vertreterinnen und
Vertretern aus den teilnehmenden Ländern überwacht. Als wissenschaftli¬
ches Aufsichts- und Beratungsgremium wurde ein Beirat mit Experten aus
den einschlägigen Gebieten besetzt. Ihm gehören an Prof. Dr. J. Baumert
(Sprecher), Prof. Dr. R. Klee, Prof. Dr. K. Reusser, Prof. Dr. E. Sumfleth,
Prof. Dr. Dr. H. Wiesner, Prof. Dr. Dr. E. Wittmann. Der wissenschaftliche
Beirat hat unter anderem dafür Sorge zu tragen, daß die Arbeit im Modellver¬
suchsprogramm nach wissenschaftlichen Standards evaluiert wird.
6. Forschungsfragen
Neben der Betreuung und Unterstützung der Schulen in ihrer Qualitätsent¬
wicklung werden im Rahmen des Programms wissenschaftliche Fragestel¬
lungen verfolgt, die auf unterschiedlichen Ebenen ansetzen.
Modulbezogene Entwicklungs- und Forschungsarbeiten: Der Programmträ¬
ger hat zu allen Modulen ausführliche Handreichungen und Arbeitskonzep¬
tionen erarbeitet. Er versucht, bei den Lehrkräften didaktisches Problembe¬
wußtsein zu wecken, die Wahrnehmung von Unterricht zu schärfen, wichti¬
ge Prinzipien und Wege vorzustellen, mögliche Maßnahmen zu skizzieren
und Vorgehensweisen zu beschreiben. Die Erläuterungen und Unterstützun¬
gen schließen an den aktuellen Stand der Lehr-Lern-Forschung und der
fachdidaktischen Forschung an. Allerdings sind schnell Grenzen erreicht,
wenn man nach empirisch abgesicherten Maßnahmen zur Bearbeitung von
Problembereichen des mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterrichts
sucht. In gewisser Weise beschreiben die Module damit auch einen Bezugs¬
rahmen für eine vertiefende, unterrichtsnahe mathematik- und naturwissen¬
schaftsdidaktische Forschung. Größere und kleinere Forschungsarbeiten zu
zentralen Modulen (z.B. Aufgabenkultur, Schülervorstellungen, vertikale
Vernetzungen, naturwissenschaftliches Arbeiten) wurden beim Programm-
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träger oder bei einschlägig ausgewiesenen Instituten bzw. Fachkollegen im
Rahmen von Forschungsaufträgen in Angriff genommen.
Untersuchungen zur Akzeptanz des Programms: Um die Unterstützungen
und Leistungen des Programmträgers verbessern zu können, finden Erhebun¬
gen zur Akzeptanz des Programms statt. Erläuterungen, Materialien, Bera¬
tungen und Fortbildungsangebote werden ebenso wie die zentralen und re¬
gionalen Organisations- und Koordinationsleistungen von den beteiligten
Lehrkräften beurteilt. Wichtige Gesichtspunkte betreffen die Struktur und
Verständlichkeit, die Unterrichtsnähe und Nützlichkeit. Die Erhebungsver¬
fahren sind so angelegt, daß sie konkrete Hinweise für Verbesserungen lie¬
fern. Neben den Lehrkräften werden auch die Schulleitungen, Elternbeiräte
und Schülervertretungen in die Beurteilung einbezogen. Eine umfassende
Akzeptanzerhebung wurde Anfang 2000 durchgeführt und befindet sich der¬
zeit in der Auswertung. Außerdem liefern die regelmäßigen Berichte über
die Arbeiten in den Schulen und Schulnetzen, die nach einem bestimmten Sy¬
stem zu erstellen sind, weitere wichtige Informationen für die Steuerung des
Programms durch den Programmträger, aber auch durch den Lenkungsaus¬
schuß und wissenschaftlichen Beirat.
Evaluationsforschung: Die summative Erfolgskontrolle des Programms be¬
zieht sich auf mehrere Aspekte. An den beteiligten Schulen wird, so das Gut¬
achten zum Programm (Bund-Länder-Kommission für Bildungsplanung
und Forschungsförderung, 1997) eine Verbesserung des mathematisch-na¬
turwissenschaftlichen Unterrichts, des mathematisch-naturwissenschaftli¬
chen Kompetenzniveaus und des fach- und sachbezogenen Interesses ange¬
strebt. Bis zum Ende des Programms sollten entsprechende Fortschritte an
den beteiligten Schulen festzustellen sein, einerseits generell, andererseits
bezogen auf die im jeweiligen Schulset schwerpunktmäßig bearbeiteten Mo¬
dule. Entsprechende Entwicklungen sollten sich aufgrund der kollegialen
Zusammenarbeit in den Fachgruppen nicht nur bei einzelnen Lehrkräften
niederschlagen, sondern im mathematisch-naturwissenschaftlichen Unter¬
richt an der Schule insgesamt. An den Schulen sollten weiterhin Verfahren
der Qualitätssicherung (z. B. Zielpräzisierungen, Absprachen von Stan¬
dards, kollegiale Fortbildungen und Evaluationen) fest eingerichtet sein und
konsequent betrieben werden.
Ausgangsbedingungen an den Schulen werden durch ein umfassendes Me¬
thodenrepertoire im Frühjahr 2000 erhoben. Die Erhebung zielt darauf ab,
Kennwerte für Merkmale des Schulkontexts und für das mathematisch-natur¬
wissenschaftliche Kompetenzniveau zu gewinnen, die eine Verortung der
Schule in Relation zu anderen Schulen gestatten und zugleich eine Baseline
für Entwicklungen beschreiben. Die Erhebungsinstrumente greifen auf das
Instrumentarium des OECD - Programme for International Student Assess¬
ment (ACER, 1998) bzw. der nationalen PISA-Erweiterung zurück:
- In einem Schulfragebogen werden Merkmale der Schule erfragt (z.B. Ein¬
zugsgebiet, Ausstattung, Kollegium, Profil und Programm), die wichtige
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Rahmenbedingungen für den mathematisch-naturwissenschaftlichen Un¬
terricht setzen;
- Ein Schülerfragebogen erfaßt motivationale Merkmale (Fach- und Sach¬
interesse, Selbstkonzept, Wertschätzung) und mathematisch-naturwis¬
senschaftlich relevante Freizeitaktivitäten.
- Die mathematische und die naturwissenschaftliche Kompetenz wird mit
Testverfahren erhoben.
Die Verwendung dieser Erhebungsinstrumente ermöglicht eine Einschät¬
zung, inwieweit die BLK-Schulen in ihren Ausgangsmerkmalen mit einer re¬
präsentativen nationalen Stichprobe übereinstimmen. Damit kann auf ein
aufwendiges Kontrollgruppendesign verzichtet werden. Die Abschlußerhe¬
bung im Jahr 2003 wird Veränderungen in der Unterrichtsgestaltung, die Eta¬
blierung von Qualitätssicherungsverfahren und die Entwicklung genereller
und modulbezogener mathematisch-naturwissenschaftlicher Kompetenzen
an den Schulen überprüfen. Auch für diese Zwecke können zum Teil Testauf¬
gaben der PISA-Studie verwendet werden, die 2003 in eine zweite Erhe¬
bungsrunde geht. Es ist derzeit noch offen, ob in einer Follow-up-Studie im
Jahr 2006 geprüft werden kann, inwieweit das Modellversuchsprogramm
nachhaltige Wirkungen an den Schulen erzielt hat.
Implementationsforschung: Unter dieser Perspektive interessiert, wie das
Programm an den Schulen aufgegriffen und umgesetzt wird und welche Be¬
dingungen bzw. Prozesse die Realisierung behindern oder fördern (Euler &
Sloane, 1998; Reinmann-Rothmeier & Mandl, 1998). Auch hier kann zwi¬
schen formativen Fragestellungen zur besseren Steuerung der Programmum¬
setzung und summativen Fragestellungen zur Beurteilung der Wirksamkeit
des Implementationsansatzes getrennt werden.
Für entsprechende Forschungsfragen liefern die Befunde aus den oben ge¬
nannten Akzeptanz- und Evaluationserhebungen bereits wichtige Grundin¬
formationen. Im Blickpunkt steht die Frage, inwieweit die Implementations¬
strategien des Programms (z. B. auf der Schulebene ansetzen, kooperative
Qualitätssicherung, Anregungen, Unterstützungen, Beratung) greifen und
zu Fortschritten führen. Wichtige Kriterien für den Erfolg sind z.B. die gelin¬
gende und sich ausweitende Kooperation, die differenzierte Problemwahr¬
nehmung und anhaltende bzw. zunehmende Innovationsbereitschaft und die
Routinisierung von neuen Herangehensweisen.
Bei der Implementationsforschung sind die Bedingungen, Prozesse und Er¬
eignisse von besonderem Interesse, die eine Umsetzung der Konzeption be¬
hindern oder befördern. Dabei soll auch untersucht werden, welche Unter¬
stützungen oder Maßnahmen geeignet sind, um die Arbeit anzuregen bzw.
über Konflikte und Schwierigkeiten hinweg zu helfen. Aus theoretischer
Sicht sind bestimmte Merkmale der Schule und ihres Umfeldes (z.B. Profil
und Programm, Leitung und Kollegium, Schülerschaft, Zusammenarbeit
mit Eltern, Schulaufsicht und Zusammensetzung des Schulsets) sowie die
Aktivitäten und Unterstützungen durch die regionale und zentrale Koordina-
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tion ausschlaggebende Bedingungen für die Implementation (Fullan, 1991;
1999). Hierüber, und auch über die Aktivitäten, Produkte und Probleme auf
der Ebene der Schulen und der Schulnetze liegen zu einem großen Teil syste¬
matisch erhobene Daten (Akzeptanz- und Evaluationsfragebogen, Berich¬
te) vor. „Weichere" Zusatzinformationen über das Prozeßgeschehen und
eventuelle Probleme können im Rahmen einer Begleitung der Arbeit über In¬
formations- und Beratungsgesprächeoder über die Beobachtungvon Server¬
aktivitäten gewonnen werden. Geplant sind aber auch einige Fallstudien, die
umfassende Informationen über das Geschehen an ausgewählten Schulen
mit Hilfe ergänzender Interviews erheben. Nicht zuletzt wird durch die Im¬
plementationsstudien zu klären versucht, unter welchen Voraussetzungen
und Bedingungen ein entsprechendes Qualitätsentwicklungskonzept über
die Modellversuchsschulen hinaus an Schulen etabliert werden kann.
Unterrichts- und Schulforschung: Im Rahmen des soeben eingerichteten
DFG-Schwerpunktprogramms „Bildungsqualität von Schule" (Prenzel,
Merkens, Noack et al., 1999) werden zahlreiche Projekte zum mathema¬
tisch-naturwissenschaftlichen Unterricht bearbeitet, die nicht nur den Unter¬
richt selbst, sondern auch Bedingungsfaktoren des schulischen und außer¬
schulischen Kontexts untersuchen. Diese Projekte sind für das Modellver¬
suchsprogramm in einem hohen Maße relevant. Einige der Studien sind mit
dem BLK-Modellversuchsprogramm abgestimmt bzw. werden BLK-Schu-
len in die Stichproben einbeziehen. So sind z. B. Videostudien zum mathe¬
matischen und naturwissenschaftlichen Unterricht geplant, mit denen
Skripts und ihre Wirkungen auf das Lernen untersucht werden (Klieme,
1999; Prenzel, Duit, Euler & Lehrke, 1999). Diese Projekte reichern den For¬
schungsansatz des BLK-Modellversuchsprogramms, der anwendungsorien-
tiert auf die Entwicklung des Unterrichts ausgerichtet ist, in verschiedener
Hinsicht an.
7. Der aktuelle Stand
Mit der Zusammenstellung der Schulsets hat im Herbst 1998 die Arbeit an
den Schulen begonnen. Die erste Arbeitsphase war bestimmt durch organisa¬
torische Vorbereitungen, die Einarbeitung in die Modulerläuterungen, die
Abstimmung von Schwerpunkten und Festlegung von Zielen in der Schule
und im Schulset. In vier Bundesländern wurde entschieden, die Arbeiten zu¬
nächst nur aufdas Fach Mathematik zu konzentrieren; zum Teil wurden auch
Rahmenfestlegungen für die Modulwahl auf Länderebene getroffen.
Zu welchen Anteilen die einzelnen Fächer an den 180 Schulen im Rahmen
des Modellversuchsprogramms bearbeitet werden, zeigt die Abbildung 1.
An fast allen Schulen steht der Mathematikunterricht im Blickpunkt, der
sich bei den TIMS-Studien als besonders entwicklungsbedürftig erwiesen
hat (Baumert et al., 1997; Baumert in Druck), und der auch einen größeren
Anteil der Stundentafel belegt. Die Anteile der naturwissenschaftlichen Fä¬
cher fallen im Programm demgegenüber geringer aus; auch sind hier die
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Fachgruppen an vielen Schulen im Vergleich zur Mathematik personell weni¬
ger stark besetzt.
Abbildung 1:
An den Modellversuchsschulen bearbeitet Fächer
(Häufigkeiten; Mehrfachnennungen)
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Mathematik Chemie
Biologie Physik
Die Arbeit an den Schulen konzentriert sich, wie in der Expertise vorgeschla¬
gen, weitgehend auf die Sekundarstufe I, und dabei besonders auf die siebte
bis neunte Jahrgangsstufe. Viele Schulen verfolgen dabei die Strategie, den
Unterricht über fortlaufende Jahrgangsstufen Stück um Stück weiter zu ent¬
wickeln.
Da die Schulen aufgrund der von ihnen wahrgenommenen Probleme über
die Arbeitsschwerpunkte entscheiden sollten, hat der Programmträger kei¬
nen Einfluß auf die Modulwahl genommen. Aufgrund der Beziehungen zwi¬
schen den Modulen ist zu erwarten, daß sich die Arbeiten im Verlauf der Zeit
über mehrere Module ausbreiten. Die meisten Schulen haben von Anfang an
Kombinationen von zwei oder drei Modulen ausgewählt. Favorit bei der Mo¬
dulwahl war das Modul 1, Weiterentwicklung der Aufgabenkultur (vgl. Ta¬
belle 1). Die relativ selten gewählten Module (z.B. 7, 8,10, 9) sind typische
Ergänzungsmodule, mit denen die Ausrichtung der Arbeit an ein oder zwei
anderen Modulen akzentuiert wird.
Das starke Interesse an der Weiterentwicklung von Aufgaben ist durchaus
aufschlußreich. In diesem Bereichen scheinen insbesondere die Mathematik¬
lehrkräfte einen großen Entwicklungsbedarf zu erkennen. Hinzu kommt,
daß Aufgaben für Lehrkräfte ein gut abgegrenztes und vertrautes Terrain dar-
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Tabelle 1:
Modulwahl der Schulen (Häufigkeiten)
Modul Anzahl Schulen
1 Weiterentwicklung der Aufgabenkultur 114
2 Naturwissenschaftliches Arbeiten 34
3 Aus Fehlern lernen 33
4 Sicherung von Basiswissen - Verständnisvolles Lernen 47
5 Zuwachs von Kompetenz erfahrbar machen: Kumulatives Lernen 39
6 Fachergrenzen erfahrbar machen 37
7 Forderung von Madchen und Jungen 9
8 Entwicklung von Aufgaben für die Kooperation von Schulem 12
9 Verantwortung fur das eigene Lernen starken 15
10 Prüfen: Erfassen und Ruckmelden von Kompetenzzuwachs 14
11 Qualitätssicherung und Entwicklung schulubergreifender Standards 22
stellen, auf dem vorsichtig mit Veränderung begonnen werden kann. Aller¬
dings haben die Arbeitsgruppen schnell festgestellt, daß es nicht genügt, nur
neue Aufgaben vorzulegen. Damit anwendungs- und problemorientierte
Aufgaben von den Schülerinnen und Schülern sinnvoll bearbeitet werden
können, muß auch das gesamte Unterrichtskonzept stärker problem- und an-
wendungsbezogen ausgerichtet werden.
Die Module legen einen relativ breiten und allgemeinen Rahmen für die Ar¬
beit fest. Die Schulen und Schulsets wurden deshalb durch den Programmträ¬
ger und die Koordinatoren dazu angehalten, ihre Arbeitsvorhaben einzuen¬
gen und inhaltlich zu spezifizieren. Als förmliche Vorgabe dienten struktu¬
rierte, aber weitgehend offen gehaltene Zielklärungsprotokolle, die von je¬
der Schule als Planungsgrundlage anzufertigen waren. Die Zielbeschreibun¬
gen wurden inzwischen zwei Beurteilern nach Präzision, Griffigkeit bzw.
Operationalisierung, Teilzielbildung bzw. Differenzierung, Nähe zum Pro¬
gramm und nach Benennung von angestrebten „Produkten" (z.B. Aufgaben¬
sammlungen, Fehlerkarteien usw.) eingeschätzt (Übereinstimmung: kappa
zwischen .41 und .88). Die Beurteilungen zeigen (Tabelle 2), daß sich die Ar¬
beitsvorhaben insgesamt eng an den Zielstellungen des Modellversuchspro¬
gramms orientieren. Die Ratings weisen darauf hin, daß in knapp der Hälfte
der Schulen klare Zielvorstellungen entwickelt wurden, die zum Teil weiter
aufgeschlüsselt und griffig konkretisiert wurden, bis hin zur Angabe von aus¬
zuarbeitenden Produkten. Andererseits zeigt die Auswertung aber auch, daß
ein (kleiner) Teil der Schulen und Schulsets mit Zielvorstellungen begonnen
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hat, die noch relativ unscharf und grob (beschrieben) sind. Diese Befunde
stellen bereits relevante Ausgangsgrößen für Fragestellungen der begleiten¬
den Evaluations-und Implementationsforschung dar.
Tabelle 2:
Einschätzungen der Zielklärungsprotokolle durch zwei Beurteiler
(Angaben in Prozent)
Kriterium: Rating (Verteilung in Prozent)
keine sehr schwach eher schwach eher stark sehr stark
Information ausgeprägt ausgeprägt ausgeprag! ausgeprägt
Präzision der Zielangaben 5,5 10,0 40,9 33,6 10,0
Teilzielbildung 20,0 8,2 36,4 24,5 10,9
Operationahsierung 9,1 11,8 33,6 32,7 12,7
Programmnahe 5,5 0,0 3.6 11,8 79,1
Angabe von Produkten 18,2 15,5 41,8 19,1 5,5
Neben den inhaltlichen, durch die Module bestimmten Arbeiten haben die
Schulen begonnen, sich mit Verfahren der formativen bzw. kollegialen Eva¬
luation vertraut zu machen. Die Bemühungen des Programmträgers richte¬
ten sich insbesondere darauf, Entwicklungen (z.B. neue Aufgaben) ziel- und
kriterienorientiert durch die Fachkollegen beurteilen zu lassen. Hier wurden,
etwa in Fortbildungen, Verfahren der Aufgabenanalyse, der kollegialen Beur¬
teilung bzw. geeignete Untersuchungsformen ("Lautes Denken" bei ausge¬
wählten Einzelfällen, Extremgruppenanalysen) vorgestellt und geübt, die un¬
terrichtsnah und mit vertretbarem Aufwand eingesetzt werden können. Für
die Dokumentation von Entwicklungsarbeiten und Evaluationsbefunde wur¬
den Berichtsformate angeboten, die zur Übersichtlichkeit und Vergleichbar¬
keit der Ergebnisse beitragen.
Viele Schulen und Schulsets haben inzwischen begonnen, ihre Arbeiten
nicht nur den anderen Schulen im regionalen oder bundesweiten Netz zur
Verfügung zu stellen, um diese auszutauschen und zu diskutieren. Auf dem
Zentralen Server wird ein zunehmender Teil von Arbeiten öffentlich zugäng¬
lich gemacht. Dieser Server (http://blk.mat.uni-bayreuth.de/blk/blk/)präsen¬
tiert auch zahlreiche Erläuterungen, Handreichungen und Materialien, die
der Programmträger bereitgestellt bzw. bei Fachkollegen in Auftrag gege¬
ben hat. Die Aufbereitung dieser Materialien ist durch den Arbeitscharakter
bestimmt. Über die Laufzeit des Modellversuchsprogramms sollen die evalu¬
ierten und verbesserten Arbeitsbeispiele und Erläuterungen so überarbeitet
werden, daß sie für eine Verbreitung an andere Lehrkräfte und Schulen geeig¬
net sind.
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Über Erfahrungen und Ergebnisse aus dem Modellversuchsprogramm lie¬
gen inzwischen aber auch einige Publikationen vor. So haben die Schulsets
aus Baden-Württemberg einen Arbeitsbericht veröffentlicht (Henn, 1999),
der die Startphase an den Schulsets beschreibt (Diefenbacher & Würz, 1999;
Heußer, 1999) und auf besondere Aspekte der dortigen Schwerpunkte, z.B.
Aufgabenvariation (Schupp, 1999) und veränderte Einstellungen und Hand¬
lungsmuster (Köhler, 1999) eingeht. Einen Eindruck über die Arbeiten in
mehreren Bundesländern vermittelt ein Themenheft zum Physikunterricht
(Duit, 1999). An Beispielen werden hier die Herangehensweisen und ersten
Ergebnisse zur Arbeit an den Modulen „Aufgabenkultur" (Hepp, 1999), „Na¬
turwissenschaftliches Arbeiten" (Herbst, 1999), und „Lernen aus Fehlern"
(Maier, 1999) vorgestellt. Über die Arbeiten im BLK-Modellversuchspro¬
gramm wird in Zukunft ausführlicher zu berichten sein.
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